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Ocena osiggnie¢ naukowych doktora Michata Kucewicza, w zwigzku z ubieganiem sig
o stopien doktora habilitowanego, w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynie-

ria biomedyczna, opracowana na prosbe Rady Doskonatosci Naukowej.

W

Uwagi wstepne.

Dr Michat Kucewicz ztozyt wniosek o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego. Studia licencjackie i magisterskie odbyt na University of Cambridge, specjali-
zujac sig w neuronaukach. Jego doktorat na University of Bristol dotyczyt badania lokalnych potencja-
téw polowych (LFP) w mdzgu szczurdw, oraz ich zwigzku z funkcjami pamieci przestrzennej. Dzigki temu
zdobyt umiejetnosci badania funkcji mézgu i zwigzanych z nimi funkcji poznawczych, ktére wykorzystat
w pracy z pacjentami z implantowanymi elektrodami i urzadzeniami do leczenia padaczki w Wielkiej
Brytanii i w USA. Osiggniecia naukowe, przedstawione we wniosku o nadanie stopnia doktora habilito-
wanego pod hastem ,Poprawa funkcji pamieci werbalnej poprzez bezposrednia stymulacje elektryczng
mézgu ludzkiego”, sa wynikiem jego pracy jak;n po doktoracie w stynnej klinice Mayo w ramach pro-
jektu inicjatywy BRAIN. Potowa z 8 publikacji zostata napisana juz po powrocie dr Kucewicza do Polski,
gdzie rozpoczat prace na Politechnice Gdariskiej kierujac swoimi projektami we wspétpracy z klinika
Mayo. Staze na wydziatach neurologicznym, psychiatrycznym i neuropsychologicznym Gdanskiego Uni-
wersytetu Medycznego pozwolity mu na zdobycie doswiadczenia w zakresie badar translacyjnych i
klinicznych. Ma wiec unikalne przygotowanie' w zakresie interdyscyplinarnych badan z pacjentami,
ktére prowadzi we wspétpracy ze szpitalami uniwersyteckimi w Polsce i Europie. Obecnie kieruje wia-
snym laboratorium ‘Brain & Mind Electrophysiology’ (BME) zatrudniajac specjalistéw z Ameryki, Eu-
ropy i Azji. Obserwacje aktywnosci mézgow pacjentéw wykonujgcych testy pamieci i funkcji poznaw-

czych mozna przypisac do inzynierii biomedycznej.

Ocena gtoéwnego osiggniecia naukowego.

Lista pozycji stanowigcych osiggniecie naukowe sktada sie z 6 artykutéw z wynikami oryginalnych

badan w najlepszych czasopismach specjalistycznych z listy JCR, jednego artykutu z wainej

1



miedzynarodowej konferencji specjalistycznej, artykutu przegladowego, oraz dwoéch miedzynarodo-
wych patentéw, jednego w ramach Mayo Clinical Ventures i jednego wystanego do Europejskiego

Urzedu Patentowego. Jest to wiec unikalny, pqwainy dorobek naukowy.

Artykuty opublikowane w czasie pracy w klinice Mayo majg wielu wspdtautoréw, co w przypadku
badan z pacjentami jest zrozumiate. Dr Kucewicz jest pierwszym autorem w dwoch z nich i ostatnim

rowniez w dwdch.

Praca z Nature Communications ”Widespreﬁad theta synchrony and high-frequency desynchroniza-
tion underlies enhanced cognition" z 2017 roku jest najwczesniejszg z serii publikacji wybranych jako
osiggniecie naukowe. Praca doczekata sig okoto 240 cytowan, a dr Kucewicz jest jednym z 15 autoréw,
w $rodku tej listy. To pierwszy artykut w ramach inicjatywy BRAIN, wielkiej amerykanskiej inicjatywy
innowacyjnych neurotechnologii. Autorzy potwierdzili znang hipoteze wptywu synchronicznej aktyw-
noéci neuronalnej na funkcje poznawcze korzystajgc z sygnatéw wewnatrzczaszkowych. Korzystajac z
danych dla 294 pacjentéw wykonujgcych testy pamigci werbalnej zrobiono mapy synchronizacji fazo-
wych dla pasm teta i gamma. Zaobserwowano synchronizacje dla niskich czestotliwosci, koordynujaca
wspotprace wielu obszaréw maézgu, i wzrost mocy w pasémie gamma w czasie desynchronizacji. To bar-
dzo intersujaca praca, ale nie ma tu miejsca na jej szczegdtowa dyskusje. Nie widac tu jeszcze wyjatko-
wego znaczenia obszaréw skroniowych, raczej centralng rolg petni ptat skroniowy przysrodkowy.

Najwazniejszym artykutem, w ktérym dr Kucewicz jest pierwszym wérdod 20 wspotautoréw, jest
,Evidence for verbal memory enhancement with electrical brain stimulation in the lateral temporal
cortex”, opublikowany w czasopi$mie Brain w 2018 roku. Jest to tez jego najwazniejsze odkrycie, do-
konane w ramach BRAIN. Zauwazono poprawe werbalnej pamieci deklaratywnej na skutek elektrycz-
nej stymulacji obszaréw bocznej kory skroniowej, ale nie stwierdzono podobnej poprawy w przypadku
stymulacji hipokampa, kory okotohipokampowej czy kory przedczotowej. Te cztery obszary zaangazo-
wane sa w funkcje jezykowe i pamieci. Kluczowy jest tu zakret skroniowy gérny, zawierajgcy w tylnej
czeéci obszar Wernickiego. Przedstawione wyniki oparte sg na obserwacjach stymulacji i nawigzujg do
klasycznych eksperymentéw Penfielda z lat 1960, wigc okreslanie tego jako ,nowo odkrytego celu” jest
pewng przesada. Autoreferat wspomina o 218 cytowaniach, ale Google Scholar pokazuje tylko 101, a

Scopus tylko 56.

Rozwiniecie tej pracy w Nature Communications, ,Closed-loop stimulation of temporal cortex re-
scues functional networks and improves memory”, potwierdzito poprawe pamigci przy stymulacji
bocznej kory skroniowej. Zrobiono je na wiekszej liczbie pacjentdw z uzyciem nieco innego sposobu
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stymulacji kory pragdem elektrycznym technika ,,zamknigtej petli”, w ktdrej przeplata sie odczyt i po-
budzanie neurondw. To najczescie] cytowéna praca (350 razy w GS, 220 w Scopus), w ktorej dr Kuce-
wicz brat udziat razem z 22 innymi osobami. Wyniki obu tych prac byly podstawg do ztozenia wniosku
patentowego “Cognitive and memory enhancement systems and methods” w 2019 roku w Mayo Clinic

Ventures, przez dr Kucewicza i trzy inne osoby.

Mechanizm poprawy pamigci, zaréwno zapamigtywania jak i odczytu, badano w trzeciej publikacji
,Electrical Stimulation Modulates High y Activity and Human Memory Performance”, w ktérej dr Ku-
cewicz byt pierwszym autorem. Okazato sie, ze jest liniowa korelacja pomiedzy wynikami testéw pa-
mieci werbalnej a moca fal w pasmie gamma podczas kodowania zapamietywanych stéw. To dos¢ zro-
zumiate, bo do stymulacji uzyto sygnatéw prostokatnych o szerokosci 300-ps i czestotliwosci 50 Hz,

ktére maja harmoniczne w wysokich czesciach pasma gamma.

W kolejnej publikacji ,,Direcf electrical stirr;ulation of the human brain has inverse effects on the
theta and gamma neural activities” w IEEE Transactions on Biomedical Engineering, 2021, z réwnie
wieloma wspétautorami, dr Kucewicz jest na ostatniej pozycji. Pierwszym autorem tej pracy byt doktor
Lech, postdock w jego grupie. To wynik podsumowania nowszych badar z tego samego projektu, prze-
prowadzonych w ramach jego grantu na zbadanie wptywu parametréw elektrycznej stymulacji na po-
prawe pamieci werbalnej i aktywnosci mézgu'widoczng w spektrum EEG w pasmach theta i gamma.
Moc sygnatu w paémie teta rosta a w gamma malata w zaleznosci od wprowadzonego fadunku, a wigc
czestotliwosci i amplitudy pradu. Wptyw stymulaciji byt jednak widoczny w nielicznych elektrodach,

byto to nie wiecej niz 2%, co przy 45 pacjentach i nie wigcej niz 115 elektrodach nie jest silnym efektem.

Analizujac wptyw stymulacji réznych obszaréw kory na pamie¢ w danych z poprzednich publikacji
zespot dr Kucewicza i wspdtpracownicy z Kliniki Mayo odkryli, ze najwieksze réznice w mocy fal moézgo-
wych pomiedzy udanymi i nieudanymi prébami zapamietywania listy stéw wystapity w nizszej czesci
pasma theta (2-4 Hz) w rejonach brzuszno-bocznej cze$¢ przedniej kory przedczotowej (VLPFC). W tym
obszarze u pacjentéw z padaczka bylto zwykle mato implementowanych elektrod, ale w omawianym
badaniu wéréd 135 pacjentéw znalazto sie 12 oséb z takimi elektrodami. W autoreferacie autor pisze
o biegunie czotowym jako centrum, ktdry jest znacznie dalej wysunigta czescig ptata przedczotowego,
ale w artykule mamy obszar VLPFC pomiedzy obszarem Brocka i biegunem czotowym. Rezultaty opub-
likowano w artykule ,Hotspot of human verbal memory encoding in the left anterior prefrontal cor-

tex”, w EBioMedicine, 2022. Te efekty byly jednak krétkotrwate.



Nie udato mi sie zorientowaé czy omawiane powyzej wyniki miaty wptyw na sposéb stymulacji ob-
woddéw korowo-wzgdrzowych, 'ktéry stosowany jest obecnie u pacjentow kliniki Mayo implantowa-
nych nowymi urzadzeniami do ciagtego i inteligentnego sczytywania sygnatéw. Publikacja ,Deep brain
stimulation of anterior nuclei of the thalamus and hippocampal seizure rate modulate verbal memory
performance” z konferencji IEEE on Electro Information Technology (elT) z 2022 dotyczy chronicznych
stymulacji tego rodzaju przy uzyciu gtebokiej stymulacji mézgu (DBS) u pacjentéw z padaczkg skro-
niowa. Badano tu relacje pomiedzy pamigcig werbalng a czestoscig atakéw padaczki. Pacjenci mogli
wykonywaé zadania pamieciowe w domu, zaﬁisujqc informacje z sygnatéw iEEE oraz dane behawio-
ralne na przenoénych urzgdzeniach. Pokazano, ze stymulacja przedniego jadra wzgdrza (ANT DBS) pra-
dem o nizszej czestotliwosci (<10 Hz) jest skorelowana z lepszymi wynikami testéw pamigci niz pragdami
o wysokiej czestotliwosci (>100 Hz). Byta tu tez korelacja wynikéw testow pamieci z czgstoécig atakow.
Nie wiem jednak czemu dr Kucewicz pisze ,W oparciu o wyniki badan z bieguna czofowego wniosko-
dawca spodziewat sie uzyskac lepszy efekt”, gdyz nie byto tu stymulacji w tym obszarze. Pamiec wer-
balna u pacjentéw stymulowanych nizszymi czestotliwosciami pradu elektrycznego testowana byta
przez wiele tygodni. Stad pomyst na patenty ,System for improving cognitive functions in the human
brain”, ztozony z trzema wspétpracownikami z kliniki Mayo w USA przez Mayo Foundation for Medical
Education and Research, oraz ,,Uktad do poprawy funkcji poznawczych mézgu cztowieka”, ztozony w
Polsce do Europejskiego Urzedu Patentowego. Celem jest krotkoterminowa poprawa pamigci. Pierw-
szy z tych patentéw ma na stronie internetowej status ,withdrawn”. Oprdcz stymulacji elektrycznej w

oparciu o elektrody iEEG uwzgledniono tez wykorzystanie detekcji ruchéw Zrenicy oka

Na koniec mamy artykut przegladowy doktora Kucewicza, jego amerykariskiego szefa A. Worrella, i
nowego wspdtpracownika N. Axmachera z Bochum. “Direct electrical brain stimulation of human me-
mory: lessons learnt and future. perspectives” sopublikowany w czasopismie ,Brain” w 2023 roku, jest
nie tylko podsumowaniem wynikéw badan z poprzednich publikacji, ale prezentuje szeroka perspek-
tywe metod neuromodulacji majgcych wptyw na pamig¢ deklaratywna. Widac tu nie tylko doskonata
orientacje dr Kucewicza ale réwniez pewng wizje rozwoju technologie modulacji proceséw mézgu
wptywajacych na pamieé. Jest to wielkie zadanie wymagajgce optymalizacji i personalizacji terapii. Cho-
ciaz badania prowadzone byty na osobach‘cieqlpiacych na padaczke, podobne proby podejmowane s3g
réwniez w przypadku choroby Parkinsona i Alzheimera. Przydatna moze by¢ nie tylko gteboka stymu-
lacja mézgu, widad tez pewien postgp w zastosowaniu neuronalnych protez hipokampa, gdzie udato
sie opracowaé modele wzorcéw wytadowari neuronéw w obszarze CA1 i CA3. Takie modele mogg by¢

rowniez przysztoscia stymulacji iEEG.



Chociaz publikacje dr Kucewicza maja licznych wspdtautoréw jego wktad byt z pewnoscia dominu-
jacy, o czym éwiadczy umieszczenie go na pierwszym lub ostatnim miejscu w wigkszosci tych publikacji,
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jak tez informacje zawarte w autoreferacie.

Ocena pozostatego dorobku.

Wszystkie prace naukowe dr Kucewicza zwigzane sg z neuronaukami. Jego lista publikacji obejmuje
jeden rozdziat w ksigzce Oxford University Press 2019, ktdrego jest pierwszym autorem, oraz 32 arty-
kuty w bardzo dobrych Czasopismach: 4 x Brain, 3 x Current Biology, 3 x Neurology, 2 x Journal of Neu-
roscience, 2 x Life, 2 x Scientific reports, 2 x Current opinion in neurology, Frontiers in neurology, 2 x
Eneuro, Neuroimage, Sensors, 3 x Epilepsia, Epilepsy & Behavior, Clinical neurophysiology, Journal of

neural engineering, |EEE Transactions on Biomedical Engineering, Journal of neurophysiology.

Studiujgc i pracujgc w najlepszych oérodkachnzdobvi unikalne umiejetnosci pozwalajgce na badania
translacyjne, w coraz wiekszym stopniu pomagajac w badaniach klinicznych. Nie mam watpliwosci, ze
jego dziatania beda miaty bardzo istotny wptyw na prowadzone w Polsce badania neurologéw i neu-
ropsychiatréw. Jego laboratorium ,Brain & Mind Electrophysiology” zatrudnia trzech postdockéw i
kilku doktorantéw. Wyniki badan tego laboratorium rozpowszechniane sg w sieciach spotecznoscio-
wych. Wygtaszat tez wyktady zaproszone na kopferencjach na dwdch konferencjach w Polsce, po jednej
w Czechach i Kanadzie. Byt tez recenzentem waznych czasopism naukowych oraz grantéw Komisji Eu-
ropejskiej w programach Horyzont i recenzentem grantéw dla Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. Jest

cztonkiem PTBUN i Society for Neuroscience.

Uczestniczyt w kilku miedzynarodowych projektach badawczych. Fundacja na rzecz Nauki Polskiej przy-
znata mu grant First Team, kierowat czeééia miedzynarodowego grantu HFO Memo Opus NCN, oraz
miedzynarodowego grantu NeuroWeave NCN. Otrzymat wiele wyrdznieni i nagréd, z ktérych najwaz-
niejsza jest nagroda ‘Neurology Research Award’ wydziatu neurologii kliniki Mayo, przyznawana co
roku tylko dwém pracownikom za osiggniecia badawcze. Warto tez wymienic stypendium ‘Cambridge

University European Trust Scholarship’.

Sumaryczna liczba publikacji dr Kucewicza widocznych w Google Scholar wynosi 59, prawie wszyst-
kie po uzyskaniu stopnia doktora w 2012 roku. Liczba cytowar wszystkich publikacji to ponad 2200, a
indeks Hirscha wynosi 20. Sprawdzitem tez cytowania w bazie Scopus i sg one bardzo podobne. To

naprawde dobre wyniki w bardzo trudnej dyscyplinie naukowej.



Jedyne moje zastrzezenia co do tego wniosku to bardzo niedbale napisany autoreferat. Jest w nim
wiele btedéw stylistycznych, niejasne sformutowania, liczne literéwki. Nie bede tu ich wymieniat, bo to

nie recenzja doktoratu, ale ma ,kanadinoidow:. Warto przeczytac co sie napisato.

Konkluzja

Nie mam watpliwosci, ze dr Kucewicz wykazat sie duzg inwencjg w pracy badawczej, posiada bar-
dzo dobre kwalifikacje do samodzielnej pracy naukowo-badawczej, ma juz powazny dorobek publika-
cyjny o wysokiej jakosci. Przedstawiony mi do’oceny materiat uwazam za wigcej niz wystarczajgcy by
spetnié ustawowe i zwyczajowe wymagania dotyczace nadania mu stopnia doktora habilitowanego, a
nawet za zastugujgcy na wyrdznienie. Dlatego wnioskuje o dopuszczenie dr Kucewicza do dalszych eta-

pow postepowania habilitacyjnego.
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